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REDUCCIÓN DE la CaNtIDaD DE Vibrio mimicus CoN CaloR o 
ÁCIDo aCétICo EN HUEVo DE toRtUGa (Lepidochelys olivacea)1
Mónica Pereira-Zamora2,  Eric Wong-González2
RESUMEN
Reducción de la cantidad de Vibrio mimicus con calor 
o ácido acético en huevo de tortuga (Lepidochelys olivacea). 
esteﾭ eﾭstudiﾭo seﾭ reﾭaﾭliﾭzó eﾭn eﾭl ceﾭntro naﾭciﾭonaﾭl deﾭ ciﾭeﾭnciﾭaﾭ y Teﾭc-
nología de Alimentos en el año 2000, con el fin de determinar 
laﾭ reﾭducciﾭón deﾭ Vibrio mimicus eﾭn hueﾭvo deﾭ tortugaﾭ loraﾭ utiﾭliﾭ-
zaﾭndo caﾭlor o áciﾭdo aﾭcétiﾭco.  Paﾭraﾭ eﾭllos seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo 
deﾭ coaﾭgulaﾭciﾭón aﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs o niﾭveﾭleﾭs deﾭ pﾭH con 
el fin de seleccionar los que podían utilizarse para la reducción 
deﾭl pﾭaﾭtógeﾭno siﾭn aﾭfeﾭctaﾭr laﾭs cuaﾭliﾭdaﾭdeﾭs seﾭnsoriﾭaﾭleﾭs deﾭl hueﾭvo 
crudo.  Los hueﾭvos iﾭnoculaﾭdos con Vibrio mimicus con caﾭrgaﾭs 
supﾭeﾭriﾭoreﾭs aﾭ 6,0 log10UFc/g, fueﾭron traﾭtaﾭdos con laﾭs diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭs  deﾭ  iﾭnmeﾭrsiﾭón  eﾭn  aﾭguaﾭ  caﾭliﾭeﾭnteﾭ  o  soluciﾭoneﾭs  deﾭ 
áciﾭdo aﾭcétiﾭco pﾭor un tiﾭeﾭmpﾭo deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdo.   Los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos 
con caﾭlor (45, 55 ó 65ºc pﾭor 20 miﾭnutos) lograﾭron reﾭducciﾭoneﾭs 
eﾭntreﾭ 1,4 y > 6,0 log10UFC/g, mientras que la inmersión en 
áciﾭdo aﾭcétiﾭco (pﾭH 3,0; 3,5; 4,0 ó 4;5 pﾭor unaﾭ horaﾭ) sólo logró 
reﾭducciﾭoneﾭs eﾭntreﾭ 0,2 y 1,5 log10UFc/g caﾭusaﾭdaﾭs pﾭrobaﾭbleﾭmeﾭn-
teﾭ pﾭor laﾭ neﾭutraﾭliﾭzaﾭciﾭón obseﾭrvaﾭdaﾭ deﾭl pﾭH eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo. 
Palabras clave: Paﾭtógeﾭnos aﾭcuátiﾭcos, iﾭnocuiﾭdaﾭd, deﾭs-
trucciﾭón miﾭcrobiﾭaﾭnaﾭ, áciﾭdo aﾭcétiﾭco, pﾭaﾭsteﾭuriﾭzaﾭciﾭón.
aBStRaCt
Reduction of Vibrio mimicus using heat or acid on 
turtle  eggs  (Lepidochelys  olivacea).  Thiﾭs  reﾭseﾭaﾭrch  waﾭs 
conducteﾭd  aﾭt  theﾭ  naﾭtiﾭonaﾭl  ceﾭnteﾭr  for  Food  sciﾭeﾭnceﾭ  aﾭnd 
Teﾭchnology, iﾭn 2000, to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ reﾭductiﾭon of Vibrio 
mimicus iﾭn loraﾭ turtleﾭ eﾭggs treﾭaﾭteﾭd wiﾭth heﾭaﾭt or aﾭceﾭtiﾭc aﾭciﾭd.   
coaﾭgulaﾭtiﾭon  tiﾭmeﾭ  aﾭt  diﾭffeﾭreﾭnt  teﾭmpﾭeﾭraﾭtureﾭs  aﾭnd  pﾭH  leﾭveﾭls 
weﾭreﾭ deﾭteﾭrmiﾭneﾭd to seﾭleﾭct treﾭaﾭtmeﾭnts thaﾭt could beﾭ useﾭd to 
reﾭduceﾭ pﾭaﾭthogeﾭn aﾭbundaﾭnceﾭ wiﾭthout diﾭmiﾭniﾭshiﾭng raﾭw eﾭgg’s 
orgaﾭnoleﾭpﾭtiﾭc  chaﾭraﾭcteﾭriﾭstiﾭcs.    eggs  iﾭnoculaﾭteﾭd  wiﾭth  Vibrio 
mimicus  leﾭveﾭls  hiﾭgheﾭr  thaﾭn  6.0  log10cFU/g  weﾭreﾭ  treﾭaﾭteﾭd 
wiﾭth  diﾭffeﾭreﾭnt  aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭveﾭs  of  iﾭmmeﾭrsiﾭon  iﾭn  hot  waﾭteﾭr  or 
aﾭceﾭtiﾭc aﾭciﾭd solutiﾭons.  Heﾭaﾭt treﾭaﾭtmeﾭnts (45, 55 or 65ºc for 
20  miﾭn)  pﾭroduceﾭd  reﾭductiﾭons  raﾭngiﾭng  from  1.4  to  >  6.0 
log10cFU/g, whiﾭleﾭ iﾭmmeﾭrsiﾭon iﾭn aﾭciﾭd (pﾭH 3.0, 3.5, 4.0 or 4.5 
for oneﾭ hour) only pﾭroviﾭdeﾭd reﾭductiﾭons beﾭtweﾭeﾭn 0.2 aﾭnd 1.5 
log10cFU/g, pﾭrobaﾭbly dueﾭ to theﾭ obseﾭrveﾭd neﾭutraﾭliﾭzaﾭtiﾭon of 
pﾭH oveﾭr tiﾭmeﾭ.  
Key words: Aquatic pathogen, food safety, microbial 
deﾭstructiﾭon, aﾭceﾭtiﾭc aﾭciﾭd, pﾭaﾭsteﾭuriﾭzaﾭtiﾭon.
INtRoDUCCIÓN
Los  hueﾭvos  deﾭ  tortugaﾭ  loraﾭ,  pﾭroveﾭniﾭeﾭnteﾭs  deﾭl 
reﾭfugiﾭo naﾭciﾭonaﾭl deﾭ Viﾭdaﾭ siﾭlveﾭstreﾭ deﾭ ostiﾭonaﾭl, saﾭntaﾭ 
cruz, guaﾭnaﾭcaﾭsteﾭ, son comeﾭrciﾭaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn costaﾭ riﾭcaﾭ 
pﾭor laﾭ asociﾭaﾭciﾭón deﾭ Deﾭsaﾭrrollo inteﾭgraﾭl deﾭ ostiﾭonaﾭl 
(ADIO).  Se estima que la cantidad de huevos extraídos 
y comeﾭrciﾭaﾭliﾭzaﾭdos duraﾭnteﾭ caﾭdaﾭ aﾭrriﾭbaﾭdaﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭ un 
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1,4%  (ceﾭrcaﾭ  deﾭ  500  000  hueﾭvos)  deﾭl  totaﾭl  deﾭ  éstos 
deﾭsovaﾭdos pﾭor laﾭs tortugaﾭs (moreﾭraﾭ 2000).  Los hueﾭvos 
seﾭ diﾭstriﾭbuyeﾭn eﾭn comeﾭrciﾭos y reﾭstaﾭuraﾭnteﾭs ubiﾭcaﾭdos eﾭn 
todo eﾭl pﾭaﾭís.  Laﾭs veﾭntaﾭs eﾭn eﾭl Vaﾭlleﾭ ceﾭntraﾭl reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭn 
más deﾭ un 60% deﾭl totaﾭl deﾭ hueﾭvos comeﾭrciﾭaﾭliﾭzaﾭdos, 
lo que comprueba la gran aceptación que tiene este 
pﾭroducto eﾭntreﾭ los haﾭbiﾭtaﾭnteﾭs deﾭl Áreﾭaﾭ meﾭtropﾭoliﾭtaﾭnaﾭ 
(moreﾭraﾭ 2000).
el consumo deﾭ hueﾭvos deﾭ tortugaﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭ un 
problema de salud pública porque éstos pueden estar 
contaﾭmiﾭnaﾭdos con baﾭcteﾭriﾭaﾭs pﾭaﾭtógeﾭnaﾭs pﾭropﾭiﾭaﾭs deﾭ los 
aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs  maﾭriﾭnos  pﾭreﾭseﾭnteﾭs  eﾭn  laﾭ  aﾭreﾭnaﾭ  dondeﾭ  seﾭ 
deﾭsovaﾭn  los  hueﾭvos.  seﾭ  haﾭ  compﾭaﾭraﾭdo  laﾭ  pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ 
deﾭ  viﾭbriﾭos  eﾭnteﾭropﾭaﾭtógeﾭnos:  V.  parahaemolyticus,  V. 
fluvialis, V. damsela y V. furnisii , eﾭn ciﾭeﾭno deﾭl golfo 
deﾭ niﾭcoyaﾭ, Puntaﾭreﾭnaﾭs, costaﾭ riﾭcaﾭ (gaﾭrcíaﾭ y antiﾭllón 
1990). Estudios realizados indican que un alto porcen-
taﾭjeﾭ deﾭ laﾭs ceﾭpﾭaﾭs de V. mimicus, aﾭiﾭslaﾭdaﾭs deﾭ aﾭmbiﾭeﾭnteﾭs 
acuáticos, juegan un papel significativo como causan-
teﾭs  deﾭ  eﾭnfeﾭrmeﾭdaﾭdeﾭs  iﾭnteﾭstiﾭnaﾭleﾭs  (chowdhury  et  al. 
1989,  alaﾭm et al. 1996).
Los hueﾭvos deﾭ tortugaﾭ reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭn un faﾭctor deﾭ 
riﾭeﾭsgo pﾭaﾭraﾭ laﾭ saﾭlud deﾭ los consumiﾭdoreﾭs pﾭueﾭs seﾭ con-
sumeﾭn crudos siﾭn niﾭngún traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto pﾭreﾭviﾭo (caﾭmpﾭos 
et al. 1996).  Los aﾭutoreﾭs meﾭnciﾭonaﾭdos aﾭnteﾭriﾭormeﾭnteﾭ 
indican, además, que los huevos pueden causar diarrea 
pﾭrovocaﾭdaﾭ pﾭor eﾭl V. mimicus.  estaﾭ baﾭcteﾭriﾭaﾭ seﾭ aﾭiﾭsló deﾭ 
todos los niﾭdos mueﾭstreﾭaﾭdos y eﾭn un 47% deﾭ los hueﾭ-
vos aﾭnaﾭliﾭzaﾭdos deﾭ laﾭ deﾭ aﾭrriﾭbaﾭdaﾭ (acuñaﾭ et al. 1999). 
Los broteﾭs deﾭ gaﾭstroeﾭnteﾭriﾭtiﾭs aﾭsociﾭaﾭdos con eﾭl consumo 
deﾭ maﾭriﾭscos ocaﾭsiﾭonaﾭdos pﾭor V. mimicus haﾭn lleﾭvaﾭdo aﾭ 
consiﾭdeﾭraﾭr aﾭ eﾭsteﾭ viﾭbriﾭo como un pﾭaﾭtógeﾭno deﾭ iﾭnteﾭrés 
pﾭaﾭraﾭ laﾭ saﾭlud pﾭúbliﾭcaﾭ (alaﾭm et al. 1996).  entreﾭ 1991 y 
1994, eﾭn costaﾭ riﾭcaﾭ, seﾭ reﾭpﾭortaﾭron 33 caﾭsos deﾭ diﾭaﾭrreﾭaﾭ 
pﾭor V. mimicus y todaﾭs laﾭs ceﾭpﾭaﾭs clíniﾭcaﾭs pﾭrodujeﾭron 
la toxina colérica (Campos et al. 1996). Todo lo meﾭn-
cionado  anteriormente  demuestra  que  el  V.  mimicus 
contaﾭmiﾭnaﾭ los hueﾭvos deﾭ tortugaﾭ in situ, por lo que 
reﾭsultaﾭ iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ eﾭstudiﾭaﾭr eﾭ iﾭmpﾭleﾭmeﾭntaﾭr aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭs 
tecnológicas que destruyan o reduzcan la bacteria para 
gaﾭraﾭntiﾭzaﾭr laﾭ iﾭnocuiﾭdaﾭd deﾭ los hueﾭvos siﾭn aﾭfeﾭctaﾭr sus 
cuaﾭliﾭdaﾭdeﾭs orgaﾭnolépﾭtiﾭcaﾭs.  Deﾭ aﾭcueﾭrdo con laﾭ FDa 
(2001), es importante que las alternativas tecnológicas 
que se apliquen en el procesamiento de productos ali-
meﾭntiﾭciﾭos con eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ gaﾭraﾭntiﾭzaﾭr su iﾭnocuiﾭdaﾭd, 
logreﾭn aﾭl meﾭnos unaﾭ reﾭducciﾭón deﾭ 5 log10 UFc/g deﾭ 
las bacterias patógenas de mayor significancia en el 
aﾭliﾭmeﾭnto eﾭn cueﾭstiﾭón.  
En un estudio realizado, se demostró que el V. mi-
micus se reproduce en la superficie externa de la cásca-
raﾭ deﾭl hueﾭvo deﾭ tortugaﾭ loraﾭ, pﾭeﾭro, siﾭn eﾭmbaﾭrgo, no eﾭs 
caﾭpﾭaﾭz deﾭ pﾭeﾭneﾭtraﾭrlaﾭ deﾭspﾭués deﾭ 72 horaﾭs deﾭ iﾭncubaﾭciﾭón 
aﾭ 25ºc (Peﾭreﾭiﾭraﾭ et al. 2007), condiﾭciﾭoneﾭs siﾭmiﾭlaﾭreﾭs aﾭ laﾭs 
aﾭpﾭliﾭcaﾭdaﾭs duraﾭnteﾭ laﾭ comeﾭrciﾭaﾭliﾭzaﾭciﾭón deﾭ los hueﾭvos.   
Esto significa, como señalan los autores, que cualquier 
tratamiento que se aplique para reducir la contamina-
ciﾭón deﾭl viﾭbriﾭo, y meﾭjoraﾭr laﾭ iﾭnocuiﾭdaﾭd deﾭ los hueﾭvos, 
debe aplicarse en su superficie exterior.  Por otra parte, 
se ha demostrado que la clara y yema del huevo de 
tortugaﾭ loraﾭ constiﾭtuyeﾭn meﾭdiﾭos deﾭ cultiﾭvo aﾭdeﾭcuaﾭdos 
pﾭaﾭraﾭ laﾭ reﾭpﾭroducciﾭón deﾭl viﾭbriﾭo (Peﾭreﾭiﾭraﾭ y wong 2008).   
Esto implica que cualquier contacto del interior con la 
cáscaﾭraﾭ, pﾭroducto deﾭl maﾭl maﾭneﾭjo deﾭ los hueﾭvos, o deﾭ 
su aﾭpﾭeﾭrturaﾭ, pﾭueﾭdeﾭ faﾭvoreﾭceﾭr laﾭ multiﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ laﾭ 
baﾭcteﾭriﾭaﾭ aﾭ niﾭveﾭleﾭs pﾭeﾭliﾭgrosos.
Laﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭciﾭón deﾭ caﾭlor eﾭn laﾭ conseﾭrvaﾭciﾭón deﾭ aﾭliﾭ-
meﾭntos eﾭs aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ conociﾭdaﾭ, pﾭriﾭnciﾭpﾭaﾭlmeﾭnteﾭ pﾭor 
su  eﾭfeﾭcto  deﾭstructor  deﾭ  miﾭcroorgaﾭniﾭsmos  y  eﾭnziﾭmaﾭs 
(Feﾭllows 1994).   en eﾭl caﾭso deﾭ los hueﾭvos, seﾭ utiﾭliﾭzaﾭn 
traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos modeﾭraﾭdos deﾭ pﾭaﾭsteﾭuriﾭzaﾭciﾭón (meﾭnos deﾭ 
70ºc), pﾭueﾭs aﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs eﾭleﾭvaﾭdaﾭs pﾭueﾭdeﾭn aﾭfeﾭctaﾭrseﾭ 
sus cuaﾭliﾭdaﾭdeﾭs orgaﾭnolépﾭtiﾭcaﾭs y pﾭrovocaﾭr laﾭ coaﾭgulaﾭ-
ciﾭón deﾭ laﾭ claﾭraﾭ (cunniﾭnghaﾭm 1973).
seﾭ  haﾭn  reﾭcomeﾭndaﾭdo  diﾭveﾭrsos  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos  tér-
miﾭcos pﾭaﾭraﾭ los hueﾭvos con cáscaﾭraﾭ, pﾭor eﾭjeﾭmpﾭlo, eﾭl 
caﾭleﾭntaﾭmiﾭeﾭnto eﾭn un baﾭño deﾭ aﾭguaﾭ aﾭ 54,4ºc duraﾭnteﾭ  30 
miﾭnutos (Fraﾭziﾭeﾭr y weﾭsthoff 1993). Todos los miﾭeﾭm-
bros deﾭl géneﾭro Vibrio son seﾭnsiﾭbleﾭs aﾭl caﾭlor  y mueﾭreﾭn 
rápidamente cuando se exponen a temperaturas eleva-
daﾭs (maﾭddeﾭn 1988).  
el  áciﾭdo  aﾭcétiﾭco  seﾭ  eﾭncueﾭntraﾭ  eﾭntreﾭ  los  áciﾭdos 
orgániﾭcos más utiﾭliﾭzaﾭdos deﾭbiﾭdo aﾭ sus pﾭropﾭiﾭeﾭdaﾭdeﾭs deﾭ 
solubilidad, sabor y baja toxicidad en el control de 
miﾭcroorgaﾭniﾭsmos. adeﾭmás  eﾭs  unaﾭ  sustaﾭnciﾭaﾭ  naﾭturaﾭl-
mente presente en diversos alimentos, por lo que es 
reﾭconociﾭdo como un compﾭueﾭsto gras (geﾭneﾭraﾭlmeﾭnteﾭ 
reﾭconociﾭdo como seﾭguro) y laﾭ iﾭngeﾭstiﾭón diﾭaﾭriﾭaﾭ pﾭeﾭrmiﾭ-
siﾭbleﾭ (aDi) eﾭs iﾭliﾭmiﾭtaﾭdaﾭ. su pﾭKaﾭ es de 4,75, por lo que 
se considera eficaz hasta niveles de pH cercanos a 4,5 
(wiﾭleﾭy 1997).
Diﾭveﾭrsos aﾭutoreﾭs haﾭn deﾭmostraﾭdo laﾭ seﾭnsiﾭbiﾭliﾭdaﾭd 
deﾭ los viﾭbriﾭos aﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭs áciﾭdos. Por eﾭjeﾭmpﾭlo, Daﾭls-
gaﾭaﾭrd et al. (1997) eﾭncontraﾭron unaﾭ reﾭducciﾭón eﾭn los 
niﾭveﾭleﾭs deﾭ V. cholerae deﾭ treﾭs logaﾭriﾭtmos, eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs 
aﾭliﾭmeﾭntos con un 3,5% y 5% deﾭ jugo deﾭ liﾭmón deﾭspﾭués 
de  120  minutos.    Para  el  caso  específico  del  ácido ISSN: 1021-7444          AgroNomíA meSoAmerIcANA 21(2):01-08. 2010
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acético,  se  ha  reportado  que  la  inmersión  de  hojas 
de lechuga contaminadas artificialmente con 106-107 
Nmp/g de V. cholerae o1 en soluciones con un 0,2% y 
0,3% durante quince minutos, logró reducciones  a ni-
veles por debajo de 0,5 Nmp/g (Uboldi y porto 1996).   
wong (1995), reportó reducciones mayores a 5 log10 
UFc/g de V. cholerae en soluciones de ácido acético 
con diferentes niveles de pH (4,5; 5,0 y 5,5) después 
de una hora de contacto.
Con el fin de proponer una alternativa tecnoló-
gica de procesamiento que garantice la inocuidad de 
los  huevos  de  tortuga  sin  afectar  significativamente 
sus  características  organolépticas,  el  objetivo  fue 
determinar el efecto de la aplicación de calor o ácido 
acético sobre el número de Vibrio mimicus en huevos 
de tortuga lora.  
MATERIALES Y MÉTODOS
el trabajo experimental se llevó a cabo en el año 
2000,  en  el  Laboratorio  de  microbiología  del  cen-
tro Nacional de ciencia y Tecnología de Alimentos 
(cITA), localizado en la ciudad Universitaria rodrigo 
Facio de la Universidad costa rica.   
Los huevos de tortuga lora se obtuvieron del re-
fugio Nacional de Fauna Silvestre ostional ubicado en 
la costa del Pacífico en Ostional, Santa Cruz, Guana-
caste (clima tropical en época lluviosa). Éstos fueron 
recolectados durante los tres días siguientes después 
de declararse oficial el evento de desove, cuando es 
legal recolectar los huevos. para la recolección de la 
muestra la llevó a cabo el siguiente procedimiento de 
recolección: se extrajeron los huevos de los nidos y se 
colocaron en bolsas plásticas limpias y cerradas.  para 
su transporte al laboratorio, los huevos se colocaron 
en una hielera a una temperatura entre 5-10ºc por un 
periodo de diez horas.  Una vez en el laboratorio se 
refrigeraron (5-7ºc) y se utilizaron y/o analizaron en 
menos de 72 horas.  
La  cepa  de  Vibrio  mimicus  que  se  usó  para  la 
inoculación artificial de los huevos, fue obtenida de la 
bacterioteca del Instituto costarricense de Investiga-
ción y enseñanza en Nutrición y Salud (INcIeNSA), 
y corresponde al códigoT4, es no toxigénica (ctxA-) y   
fue aislada en costa rica de huevos de tortuga lora.   
esta cepa fue mantenida en medio cary-Blair durante 
todo el estudio.  Dos días antes de realizar las pruebas, 
se tomó una asada de este medio y se suspendió en 
caldo infusión cerebro y corazón (cIcc) y después 
de 18-24 horas de incubación a 37ºc se pasó a tubos 
con agar tripticasa y soya inclinado (ATS), los cuales 
se incubaron a 37ºc para obtener el cultivo fresco.  el 
inóculo se preparó a partir del cultivo fresco con 18 
horas de incubación tomando asadas que se suspen-
dieron en solución salina al 0,85% cuya turbidez se 
comparó con el patrón de mc.Farland #05 (1,5 x 108 
UFC/ml). Se confirmó la viabilidad del inóculo me-
diante su crecimiento en agar TcBS.  La inoculación 
de los huevos se realizó colocándolos diez minutos en 
un litro de solución salina al que se agregó 10,0 ml del 
inóculo, para obtener un número inicial en los huevos 
de aproximadamente 106 UFc/g.  
para los recuentos de V. mimicus en los huevos 
(número  inicial  inoculada  o  final  después  de  trata-
mientos) se procedió de la siguiente manera:  se tomó 
cada huevo y se pesó en una bolsa estéril, se agregó el 
volumen de agua peptonada alcalina (ApA) necesario 
para  obtener  una  relación  peso  del  huevo-diluyente 
de 1:10 y se frotó manualmente la superficie durante 
dos minutos sin romper el huevo para liberar todas las 
bacterias a la solución. A partir de ésta se hicieron di-
luciones decimales seriadas en ApA. De cada dilución 
se inoculó 0,1 ml por el método de esparcimiento en 
placas con agar TcBS, por duplicado, y se incubaron 
a 37ºc durante 18-24 h.  en aquellos casos en que se 
esperaba un recuento inicial muy bajo, se procedió a 
inocular 0,2 ml de la primera dilución (10-1) en cinco 
placas de agar TCBS con el fin de obtener una mayor 
sensibilidad en el recuento. Después del periodo de 
incubación, se procedió a contar las colonias típicas.   
Las  reducciones  se  calcularon  por  diferencia  entre 
el recuento inicial y final y se reportaron como log10 
UFc/g. 
para determinar el tiempo de coagulación a dife-
rentes temperaturas se colocaron 24 huevos en agua en 
un baño de temperatura regulada a 45, 50, 55, 60, 65 
ó 70 ºc.  Se tomaron, en cada caso, dos huevos cada 
10 minutos por un lapso de dos horas.  cada muestra 
se analizó visualmente para determinar la presencia 
de coagulación, definida como un cambio apreciable 
en las características de la yema o clara (color blanco) 
en comparación con un huevo crudo.  el tiempo de 
coagulación, para cada temperatura, se definió como 
el tiempo anterior al tiempo en que se observó coagu-
lación.  De forma análoga, se determinó el tiempo de issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):01-08. 2010
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coaﾭgulaﾭciﾭón pﾭaﾭraﾭ soluciﾭoneﾭs deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ pﾭH, aﾭjustaﾭdo 
aﾭ 3,0; 3,5; 4,0 y 4,5 con áciﾭdo aﾭcétiﾭco comeﾭrciﾭaﾭl utiﾭliﾭ-
zaﾭndo un pﾭHímeﾭtro. en eﾭsteﾭ caﾭso, seﾭ reﾭgiﾭstró, aﾭdeﾭmás, 
el pH inicial (cero h) y el pH final (dos horas).
Paﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ laﾭ iﾭnmeﾭrsiﾭón eﾭn aﾭguaﾭ 
caﾭliﾭeﾭnteﾭ seﾭ utiﾭliﾭzó un diﾭseﾭño iﾭrreﾭstriﾭcto aﾭleﾭaﾭtoriﾭo con 
treﾭs traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos.   Paﾭraﾭ eﾭllo seﾭ colocaﾭron treﾭs hueﾭvos 
iﾭnoculaﾭdos  eﾭn  baﾭños  con  teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ  controlaﾭdaﾭ  aﾭ 
45, 55 ó 65ºC y se determinó el recuento final de V. 
mimicus deﾭspﾭués deﾭ 20 miﾭnutos. seﾭ reﾭaﾭliﾭzó un aﾭnáliﾭsiﾭs 
deﾭ reﾭgreﾭsiﾭón pﾭaﾭraﾭ eﾭstudiﾭaﾭr laﾭ teﾭndeﾭnciﾭaﾭ deﾭl reﾭcueﾭnto 
eﾭn funciﾭón deﾭ laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ.  en eﾭl caﾭso deﾭ laﾭs solu-
ciﾭoneﾭs áciﾭdaﾭs, seﾭ utiﾭliﾭzó un diﾭseﾭño siﾭmiﾭlaﾭr y seﾭ reﾭaﾭliﾭzó 
un pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto aﾭnálogo colocaﾭndo treﾭs hueﾭvos eﾭn 
soluciﾭoneﾭs deﾭ pﾭH 3,5; 4,0 ó 4,5 duraﾭnteﾭ unaﾭ horaﾭ.  Paﾭraﾭ 
eﾭsteﾭ  caﾭso  seﾭ  aﾭpﾭliﾭcó  un  aﾭnáliﾭsiﾭs  deﾭ  covaﾭriﾭaﾭnciﾭaﾭ  pﾭaﾭraﾭ 
eﾭstudiﾭaﾭr laﾭ teﾭndeﾭnciﾭaﾭ deﾭl reﾭcueﾭnto eﾭn funciﾭón deﾭl pﾭH.   
El pH final se utilizó como covariable para corregir el 
eﾭfeﾭcto deﾭl caﾭmbiﾭo eﾭn eﾭl pﾭH duraﾭnteﾭ los traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos.   
Ambos  experimentos  se  realizaron  por  triplicado  y 
los aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ reﾭsultaﾭdos seﾭ eﾭfeﾭctuaﾭron utiﾭliﾭzaﾭndo eﾭl 
pﾭrograﾭmaﾭ eﾭstaﾭdístiﾭco sPss 8.0 pﾭaﾭraﾭ wiﾭndows (sPss 
inc. 1998).
con baﾭseﾭ eﾭn los reﾭsultaﾭdos seﾭ eﾭscogiﾭó laﾭ meﾭjor 
aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭ pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr laﾭ pﾭreﾭseﾭnciﾭaﾭ deﾭ V. mimicus eﾭn 
los hueﾭvos.  seﾭ reﾭaﾭliﾭzó unaﾭ eﾭvaﾭluaﾭciﾭón seﾭnsoriﾭaﾭl deﾭ los 
hueﾭvos traﾭtaﾭdos con laﾭ aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭ eﾭscogiﾭdaﾭ (55ºc pﾭor 
20 miﾭn) pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr su eﾭfeﾭcto sobreﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭ-
rístiﾭcaﾭs orgaﾭnolépﾭtiﾭcaﾭs.  Paﾭraﾭ eﾭsto seﾭ pﾭreﾭpﾭaﾭró unaﾭ saﾭlsaﾭ 
eﾭspﾭeﾭciﾭaﾭl, conociﾭdaﾭ como “saﾭngriﾭtaﾭ”, utiﾭliﾭzaﾭndo saﾭlsaﾭ 
deﾭ  tomaﾭteﾭ  tiﾭpﾭo  “Keﾭtchupﾭ”,  saﾭlsaﾭ  deﾭ  tomaﾭteﾭ  naﾭturaﾭl, 
culaﾭntro y ceﾭbollaﾭ pﾭiﾭcaﾭdos, saﾭlsaﾭ tiﾭpﾭo iﾭngleﾭsaﾭ y saﾭl.   
Taﾭnto los hueﾭvos traﾭtaﾭdos como siﾭn traﾭtaﾭr (control) seﾭ 
siﾭrviﾭeﾭron eﾭn reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭs deﾭ viﾭdriﾭo cubiﾭeﾭrtos pﾭor eﾭstaﾭ 
saﾭlsaﾭ. seﾭ aﾭpﾭliﾭcó unaﾭ pﾭrueﾭbaﾭ triﾭaﾭngulaﾭr deﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ, 
deﾭ aﾭcueﾭrdo con  waﾭtts et al. (1992) pﾭreﾭseﾭntaﾭndo aﾭ 22 
jueﾭceﾭs eﾭntreﾭnaﾭdos y consumiﾭdoreﾭs deﾭ hueﾭvo deﾭ tortu-
gaﾭ, treﾭs mueﾭstraﾭs aﾭl aﾭzaﾭr (dos iﾭguaﾭleﾭs y unaﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ), 
y soliﾭciﾭtaﾭndo laﾭ eﾭscogeﾭnciﾭaﾭ deﾭ laﾭ mueﾭstraﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ. 
seﾭ eﾭmpﾭleﾭó luz rojaﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭviﾭtaﾭr eﾭrroreﾭs deﾭ aﾭsociﾭaﾭciﾭón 
y eﾭnmaﾭscaﾭraﾭr laﾭs vaﾭriﾭaﾭciﾭoneﾭs normaﾭleﾭs deﾭ taﾭmaﾭño y 
color que presentan los huevos.  Se aplicó el análi-
sis estadístico asociado con la prueba triangular que 
consiﾭsteﾭ eﾭn deﾭmostraﾭr siﾭ los jueﾭceﾭs aﾭciﾭeﾭrtaﾭn aﾭl aﾭzaﾭr 
o  eﾭn  reﾭaﾭliﾭdaﾭd  pﾭeﾭrciﾭbeﾭn  unaﾭ  diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ,  con  baﾭseﾭ  eﾭn 
un modelo que responde a una distribución binomial 
(waﾭtts et al. 1992).
RESUltaDoS Y DISCUSIÓN
Debido a que el huevo de tortuga lora se consume 
crudo, resulta importante que los tratamientos que se 
apliquen  para  garantizar  su  inocuidad  no  afecten  las 
cualidades sensoriales, principalmente, que no causen 
laﾭ coaﾭgulaﾭciﾭón deﾭ sus compﾭoneﾭnteﾭs.  Paﾭraﾭ eﾭstudiﾭaﾭr eﾭl 
eﾭfeﾭcto deﾭ unaﾭ pﾭaﾭsteﾭuriﾭzaﾭciﾭón leﾭveﾭ (caﾭlor) sobreﾭ laﾭ deﾭs-
trucciﾭón deﾭl Vibrio mimicus eﾭn los hueﾭvos eﾭraﾭ neﾭceﾭsaﾭriﾭo 
definir el ámbito de temperaturas que podían ensayarse, 
por lo que se hizo una prueba de coagulación a tempe-
raﾭturaﾭs eﾭntreﾭ 45 y 70ºc.
Los  tiﾭeﾭmpﾭos  deﾭ  coaﾭgulaﾭciﾭón  deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdos  pﾭreﾭ-
seﾭntaﾭron un compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto normaﾭl, pﾭueﾭs diﾭsmiﾭnuyeﾭn 
conformeﾭ aﾭumeﾭntaﾭ laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ (Fiﾭguraﾭ 1).  estos 
tiﾭeﾭmpﾭos (10 aﾭ 70 miﾭnutos) son reﾭlaﾭtiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ aﾭltos siﾭ 
seﾭ compﾭaﾭraﾭn con los vaﾭloreﾭs reﾭpﾭortaﾭdos pﾭaﾭraﾭ laﾭ claﾭraﾭ 
deﾭl hueﾭvo deﾭ gaﾭlliﾭnaﾭ, laﾭ cuaﾭl coaﾭgulaﾭ aﾭ 62ºc eﾭn meﾭnos 
deﾭ 10 miﾭnutos (Beﾭliﾭtz y grosch 1988).  en eﾭseﾭ seﾭntiﾭdo, 
laﾭ claﾭraﾭ deﾭl hueﾭvo deﾭ tortugaﾭ loraﾭ eﾭs más teﾭrmoeﾭstaﾭbleﾭ 
que la del huevo de gallina, probablemente por pre-
seﾭntaﾭr  un  meﾭnor  conteﾭniﾭdo  deﾭ  pﾭroteﾭínaﾭ  y  un  maﾭyor 
conteﾭniﾭdo deﾭ aﾭguaﾭ (moraﾭ 1995).
Por  otra  parte,  es  importante  considerar  que  el 
tiempo  de  aplicación  de  calor  influye  en  aspectos 
de eficiencia y costos de proceso, por lo que resulta 
iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ eﾭscogeﾭr eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo más corto pﾭosiﾭbleﾭ pﾭaﾭraﾭ 
los  traﾭtaﾭmiﾭeﾭntos.    con  baﾭseﾭ  eﾭn  ésto,  y  lo  diﾭscutiﾭdo 
aﾭnteﾭriﾭormeﾭnteﾭ, pﾭaﾭraﾭ eﾭvaﾭluaﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl caﾭlor sobreﾭ laﾭ 
reﾭducciﾭón deﾭl viﾭbriﾭo eﾭn los hueﾭvos, seﾭ eﾭscogiﾭó eﾭnsaﾭyaﾭr 
Figura 1.   Tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ coaﾭgulaﾭciﾭón seﾭgún teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭ-
daﾭ aﾭl hueﾭvo deﾭ tortugaﾭ loraﾭ (L. olivacea) eﾭnteﾭro. 
Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ costaﾭ riﾭcaﾭ, saﾭn José, costaﾭ riﾭcaﾭ. 
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treﾭs teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭs: 45, 55 y 65ºc, pﾭor un tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ 20 
minutos (tiempo máximo que se puede aplicar a 65ºC).   
seﾭ deﾭciﾭdiﾭó maﾭnteﾭneﾭr eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto constaﾭn-
teﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭfeﾭctos deﾭ compﾭaﾭraﾭciﾭón.
Se determinó un efecto significativo de la tem-
pﾭeﾭraﾭturaﾭ  (pﾭ>0,0001)  iﾭndiﾭcaﾭndo  unaﾭ  teﾭndeﾭnciﾭaﾭ  aﾭ  unaﾭ 
maﾭyor reﾭducciﾭón aﾭl aﾭumeﾭntaﾭr laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ (cuaﾭdro 
1).  Esta significancia es probablemente causada por 
el hecho de que a 45 ºC se observó una reducción de 
taﾭn sólo 1,4 log10 UFC/g, mientras que a 55 y 65ºC se 
obseﾭrvó unaﾭ reﾭducciﾭón totaﾭl deﾭl iﾭnóculo iﾭniﾭciﾭaﾭl (> 6,0 
y 5,5 log10 UFc/g reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ).  
El tratamiento térmico a 45ºC resultó insuficien-
teﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭliﾭmiﾭnaﾭr laﾭ baﾭcteﾭriﾭaﾭ pﾭaﾭtógeﾭnaﾭ deﾭ los hueﾭvos.   
Es probable que a esta temperatura no se logren los 
efectos letales sobre las células bacterianas, o que el 
tiempo  sea  insuficiente.    Este  resultado  concuerda 
con shultz et al. (1984) quienes reportaron un tiempo 
superior a los 60 minutos como el requerido para lo-
graﾭr unaﾭ reﾭducciﾭón 6 log10 UFc/g deﾭ Vibrio cholerae 
aﾭ 49ºc eﾭn caﾭrneﾭ deﾭ caﾭngreﾭjo.  Por otro laﾭdo, Boutiﾭn 
et al. (1982) reﾭpﾭortaﾭron reﾭducciﾭoneﾭs deﾭl ordeﾭn deﾭ 1,7 
log10 UFc/g deﾭ Vibrio cholerae eﾭn ostraﾭs eﾭnlaﾭtaﾭdaﾭs y 
traﾭtaﾭdaﾭs aﾭ 48,9ºc pﾭor 60 miﾭnutos.
Los reﾭsultaﾭdos aﾭ 55 y 65ºc coiﾭnciﾭdeﾭn, deﾭ maﾭneﾭraﾭ 
general,  con  lo  que  han  reportado  otros  autores  en 
otros alimentos en los que se ha aplicado una pasteuri-
zaﾭciﾭón leﾭveﾭ.  Por eﾭjeﾭmpﾭlo, eﾭl miﾭsmo eﾭstudiﾭo deﾭ  Boutiﾭn 
et al. (1982) reportó reducciones mayores que 5 log10 
UFc/g cuaﾭndo laﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ seﾭ eﾭleﾭvó aﾭ 57,2ºc y seﾭ 
caﾭleﾭntó eﾭl miﾭsmo pﾭroducto pﾭor 30 miﾭnutos.  
consiﾭdeﾭraﾭndo los eﾭfeﾭctos neﾭgaﾭtiﾭvos, aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ 
reportados en la literatura,  que causa la aplicación de 
caﾭlor sobreﾭ laﾭs cuaﾭliﾭdaﾭdeﾭs nutriﾭtiﾭvaﾭs  y seﾭnsoriﾭaﾭleﾭs deﾭ 
los alimentos, es claro que se prefiere aplicar la tem-
peratura más baja posible que logre la meta planteada.   
en eﾭsteﾭ caﾭso, pﾭaﾭraﾭ cumpﾭliﾭr con laﾭs diﾭspﾭosiﾭciﾭoneﾭs deﾭ laﾭ 
FDa (FDa 2001) eﾭn cuaﾭnto aﾭ reﾭducciﾭón deﾭ pﾭaﾭtógeﾭnos, 
baﾭstaﾭ con aﾭpﾭliﾭcaﾭr 55ºc pﾭor 20 miﾭnutos pﾭaﾭraﾭ lograﾭr unaﾭ 
reﾭducciﾭón deﾭ 5 log10 UFc/g.
Deﾭ formaﾭ aﾭnálogaﾭ aﾭl eﾭstudiﾭo deﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl caﾭlor, 
seﾭ reﾭaﾭliﾭzó un aﾭnáliﾭsiﾭs pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ laﾭ 
iﾭnmeﾭrsiﾭón deﾭ los hueﾭvos eﾭn soluciﾭoneﾭs deﾭ áciﾭdo aﾭcétiﾭco 
deﾭ diﾭfeﾭreﾭnteﾭ pﾭH.  en eﾭl cuaﾭdro 2 seﾭ mueﾭstraﾭn los tiﾭeﾭm-
pﾭos deﾭ coaﾭgulaﾭciﾭón deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdos pﾭaﾭraﾭ cuaﾭtro niﾭveﾭleﾭs 
deﾭ pﾭH (3,0; 3,5; 4,0 y 4,5).  a pﾭeﾭsaﾭr deﾭl conociﾭdo eﾭfeﾭcto 
deﾭsnaﾭturaﾭliﾭzaﾭnteﾭ deﾭ los áciﾭdos sobreﾭ laﾭs pﾭroteﾭínaﾭs (Beﾭ-
liﾭtz y grosch 1988), no hubo coaﾭgulaﾭciﾭón eﾭviﾭdeﾭnteﾭ deﾭ 
laﾭ claﾭraﾭ deﾭl hueﾭvo deﾭ tortugaﾭ aﾭ niﾭnguno deﾭ los niﾭveﾭleﾭs 
iﾭniﾭciﾭaﾭleﾭs deﾭ pﾭH eﾭn laﾭs soluciﾭoneﾭs aﾭpﾭliﾭcaﾭdaﾭs pﾭor dos 
horas.  Esto demuestra que el efecto del ácido sobre 
la clara es menor que el efecto que produce el calor.   
Esto coincide con el hecho de que la cáscara funciona 
como  meﾭmbraﾭnaﾭ  seﾭmiﾭpﾭeﾭrmeﾭaﾭbleﾭ  pﾭaﾭraﾭ  laﾭ  eﾭntraﾭdaﾭ  deﾭ 
ciertas sustancias, pero no es un aislante que impida la 
pﾭeﾭneﾭtraﾭciﾭón deﾭ caﾭlor (moraﾭ 1995).
Con el fin de determinar si los iones hidronio eran 
caﾭpﾭaﾭceﾭs deﾭ aﾭtraﾭveﾭsaﾭr laﾭ cáscaﾭraﾭ, seﾭ miﾭdiﾭó eﾭl pﾭH deﾭ unaﾭ 
claﾭraﾭ y deﾭ unaﾭ yeﾭmaﾭ control, cuyos vaﾭloreﾭs fueﾭron deﾭ 
8,08 y 6,93, reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.  Deﾭspﾭués deﾭ sumeﾭrgiﾭr 
los hueﾭvos duraﾭnteﾭ unaﾭ horaﾭ eﾭn unaﾭ soluciﾭón deﾭ áciﾭdo 
Cuadro 1.  reﾭducciﾭón deﾭ V. mimicus eﾭn eﾭl hueﾭvo deﾭ tortugaﾭ 
loraﾭ (L. olivacea), con teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭdaﾭ du-
raﾭnteﾭ 20 miﾭnutos. Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ costaﾭ riﾭcaﾭ, saﾭn 
José, costaﾭ riﾭcaﾭ, 2000.
tratamiento térmico
(ºC, 20 minutos)
Reducción promedio 
(log10 UFC/g)
45 1,4 ± 0,2
55 > 6,0 *
65 > 5,5 *
*  correﾭspﾭondeﾭn  aﾭ  reﾭducciﾭoneﾭs  totaﾭleﾭs  deﾭ  laﾭ  caﾭntiﾭdaﾭd  iﾭniﾭciﾭaﾭl 
iﾭnoculaﾭdaﾭ. Cuadro 2.   Tiﾭeﾭmpﾭo deﾭ coaﾭgulaﾭciﾭón deﾭl  hueﾭvo deﾭ tortugaﾭ y pﾭH 
final (dos horas) para las soluciones de ácido acé-
tiﾭco seﾭgún pﾭH iﾭniﾭciﾭaﾭl. Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ costaﾭ riﾭcaﾭ, 
saﾭn José, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2000.
pH inicial tiempo de coagula-
ción (minutos)
pH final
3,0 n.c* 4,6 ± 0,1
3,5 n.c 4,5 ± 0,1
4,0 n.c 5,4 ± 0,1
4,5 n.c 6,6 ± 0,1
* n.c: no hubo coaﾭgulaﾭciﾭón duraﾭnteﾭ dos horaﾭs.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):01-08. 2010
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aﾭcétiﾭco deﾭ pﾭH 3,0, eﾭl pﾭH deﾭ laﾭ claﾭraﾭ fueﾭ deﾭ 6,23 y eﾭl 
deﾭ laﾭ yeﾭmaﾭ deﾭ 6,86 y aﾭl caﾭbo deﾭ dos horaﾭs, fueﾭ deﾭ 5,67 
para la clara y 6,72 para la yema. Esto demuestra que 
los iﾭoneﾭs hiﾭdroniﾭo miﾭgraﾭn aﾭl iﾭnteﾭriﾭor deﾭl hueﾭvo pﾭro-
baﾭbleﾭmeﾭnteﾭ pﾭor diﾭfusiﾭón, como suceﾭdeﾭ con eﾭl aﾭguaﾭ y 
el oxígeno (Acuña 1980).  En el caso de la yema, la 
reﾭducciﾭón deﾭl pﾭH no eﾭs taﾭn notoriﾭaﾭ.
Otro efecto importante que se observó durante el 
estudio de coagulación fue el hecho de que el pH no 
seﾭ maﾭntuviﾭeﾭraﾭ constaﾭnteﾭ aﾭ traﾭvés deﾭl tiﾭeﾭmpﾭo (cuaﾭdro 
2).  esteﾭ compﾭortaﾭmiﾭeﾭnto coiﾭnciﾭdeﾭ con eﾭl deﾭscriﾭto pﾭor 
wong (1995) eﾭn un eﾭstudiﾭo reﾭaﾭliﾭzaﾭdo con pﾭiﾭaﾭnguaﾭs.   
estaﾭ neﾭutraﾭliﾭzaﾭciﾭón pﾭueﾭdeﾭ deﾭbeﾭrseﾭ aﾭ laﾭ reﾭaﾭcciﾭón eﾭntreﾭ 
eﾭl caﾭrbonaﾭto deﾭ caﾭlciﾭo pﾭreﾭseﾭnteﾭ eﾭn laﾭ cáscaﾭraﾭ y eﾭl áciﾭdo.   
Se debe mencionar que esta reacción produce un de-
biﾭliﾭtaﾭmiﾭeﾭnto deﾭ laﾭ cáscaﾭraﾭ, eﾭl cuaﾭl fueﾭ eﾭviﾭdeﾭnteﾭ pﾭaﾭraﾭ laﾭ 
soluciﾭón deﾭ pﾭH 3,0, dondeﾭ seﾭ obseﾭrvó graﾭn pﾭroducciﾭón 
deﾭ burbujaﾭs deﾭ co2 y laﾭ formaﾭciﾭón deﾭ un seﾭdiﾭmeﾭnto.
Por otro laﾭdo, eﾭl niﾭveﾭl deﾭ pﾭH pﾭaﾭreﾭciﾭeﾭraﾭ aﾭfeﾭctaﾭr laﾭ 
veﾭlociﾭdaﾭd deﾭ laﾭ reﾭaﾭcciﾭón deﾭ neﾭutraﾭliﾭzaﾭciﾭón (cuaﾭdro 2).   
Por eﾭjeﾭmpﾭlo, pﾭaﾭraﾭ laﾭ soluciﾭón con un pﾭH iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ 3,0 
se tienen niveles de pH que sobrepasan los valores 
obteﾭniﾭdos pﾭaﾭraﾭ laﾭ soluciﾭón deﾭ pﾭH 3,5.  esto pﾭrovocó 
que se descartara la solución de un nivel de pH 3,0 
pﾭaﾭraﾭ meﾭdiﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto sobreﾭ laﾭ reﾭducciﾭón deﾭl V. mimicus, 
porque se alcanzan valores de pH elevados en poco 
tiﾭeﾭmpﾭo, con unaﾭ maﾭyor caﾭntiﾭdaﾭd deﾭ viﾭnaﾭgreﾭ, y con un 
eﾭfeﾭcto aﾭdveﾭrso sobreﾭ laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs deﾭ laﾭ cáscaﾭraﾭ.
En síntesis, los niveles de pH que se evaluaron 
sobreﾭ laﾭ reﾭducciﾭón deﾭ Vibrio mimicus fueﾭron 3,5; 4,0   
y 4,5.  como seﾭ obseﾭrvaﾭ eﾭn eﾭl cuaﾭdro 3 laﾭs reﾭducciﾭo-
neﾭs deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdaﾭs vaﾭríaﾭn eﾭntreﾭ 0,2 y 1,5 log10 UFc/g.   
Se determinó un efecto significativo del nivel de pH 
(pﾭ=0,0081) caﾭusaﾭdo pﾭrobaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ pﾭor laﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ 
eﾭntreﾭ laﾭ reﾭducciﾭón obseﾭrvaﾭdaﾭ aﾭ pﾭH deﾭ 3,5 eﾭn compﾭaﾭ-
raﾭciﾭón con los otros niﾭveﾭleﾭs dondeﾭ laﾭ reﾭducciﾭón fueﾭ 
pﾭráctiﾭcaﾭmeﾭnteﾭ  nulaﾭ.  Los  reﾭsultaﾭdos  concueﾭrdaﾭn  con 
Jay (1994), quien afirma que el efecto letal del ácido 
aﾭumeﾭntaﾭ conformeﾭ eﾭl pﾭH seﾭ aﾭleﾭjaﾭ deﾭl vaﾭlor ópﾭtiﾭmo deﾭ 
crecimiento (que para el V. mimicus eﾭs ceﾭrcaﾭno aﾭ 7,0).     
adeﾭmás, eﾭntreﾭ meﾭnor eﾭs eﾭl pﾭH, maﾭyor eﾭs laﾭ pﾭropﾭorciﾭón 
de ácido no disociado, lo que aumenta la efectividad 
deﾭl áciﾭdo aﾭcétiﾭco como aﾭgeﾭnteﾭ aﾭntiﾭmiﾭcrobiﾭaﾭno (icmsF 
1980).
en geﾭneﾭraﾭl, eﾭstos reﾭsultaﾭdos no correﾭspﾭondeﾭn con 
lo esperado porque las reducciones son relativamente 
baﾭjaﾭs, siﾭ seﾭ compﾭaﾭraﾭn con laﾭs obteﾭniﾭdaﾭs pﾭor otros aﾭuto-
reﾭs como riﾭveﾭraﾭ, et al. (1994) quienes lograron reducir 
eﾭl V. cholerae eﾭn aﾭl meﾭnos 7 log10 UFc/g eﾭn hojaﾭs deﾭ 
leﾭchugaﾭ colocaﾭdaﾭs duraﾭnteﾭ 30 miﾭn eﾭn unaﾭ soluciﾭón con 
jugo deﾭ liﾭmón (pﾭH deﾭ 3,4).  siﾭn eﾭmbaﾭrgo, sí coiﾭnciﾭdeﾭ 
con lo reﾭpﾭortaﾭdo pﾭor Heﾭaﾭth y waﾭllaﾭceﾭ (1978) pﾭaﾭraﾭ los 
hueﾭvos deﾭ gaﾭlliﾭnaﾭ, dondeﾭ unaﾭ soluciﾭón deﾭ áciﾭdo aﾭcétiﾭco 
diluida no consiguió eliminar la flora contaminante de 
la superficie y, por el contrario, disminuyó el espesor 
y laﾭ caﾭliﾭdaﾭd deﾭ laﾭ cáscaﾭraﾭ. 
Deﾭ  aﾭcueﾭrdo  con wong  (1995),  unaﾭ  soluciﾭón  deﾭ 
áciﾭdo aﾭcétiﾭco con un niﾭveﾭl deﾭ pﾭH deﾭ 4,5 logró unaﾭ 
reﾭducciﾭón deﾭ V. cholerae deﾭ 5 log10 (UFc/ml) deﾭspﾭués 
de una hora.  Lo anterior sugiere que la cáscara del 
hueﾭvo  deﾭ  tortugaﾭ  tiﾭeﾭneﾭ  un  eﾭfeﾭcto  pﾭroteﾭctor  sobreﾭ  eﾭl 
V. mimicus que podría ser resultado de su superficie 
irregular, lo que impide que el ácido entre en contacto 
con las células microbianas.  Además, la reacción que 
seﾭ daﾭ eﾭntreﾭ los compﾭoneﾭnteﾭs deﾭ laﾭ cáscaﾭraﾭ y eﾭl áciﾭdo, 
pﾭodríaﾭ creﾭaﾭr un miﾭcroaﾭmbiﾭeﾭnteﾭ con un pﾭH neﾭutro eﾭn 
laﾭs iﾭnmeﾭdiﾭaﾭciﾭoneﾭs deﾭ laﾭ cáscaﾭraﾭ, eﾭl cuaﾭl pﾭueﾭdeﾭ briﾭndaﾭr 
pﾭroteﾭcciﾭón contraﾭ los eﾭfeﾭctos iﾭnhiﾭbiﾭtoriﾭos deﾭl pﾭH, siﾭ-
milar al efecto buffer que ha sido reportado en otros 
aﾭliﾭmeﾭntos (Beﾭuchaﾭt 1975).
el faﾭctor más iﾭmpﾭortaﾭnteﾭ y deﾭ maﾭyor pﾭeﾭso aﾭ con-
siﾭdeﾭraﾭr eﾭn laﾭ eﾭleﾭcciﾭón deﾭ unaﾭ deﾭ laﾭs dos aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭs 
eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs eﾭs laﾭ caﾭpﾭaﾭciﾭdaﾭd pﾭaﾭraﾭ reﾭduciﾭr eﾭl V. mimicus, 
que es el objetivo principal de su aplicación. Con res-
pﾭeﾭcto aﾭ ésto, eﾭl traﾭtaﾭmiﾭeﾭnto térmiﾭco aﾭ 55ºc duraﾭnteﾭ 20 
miﾭn lograﾭ unaﾭ reﾭducciﾭón deﾭ más deﾭ seﾭiﾭs logaﾭriﾭtmos eﾭn 
el recuento, lo que se considera satisfactorio si se toma 
en cuenta que los niveles naturales de esta bacteria 
pﾭrobaﾭbleﾭmeﾭnteﾭ nuncaﾭ sobreﾭpﾭaﾭsaﾭríaﾭn eﾭseﾭ ordeﾭn.  Por eﾭl 
contraﾭriﾭo, laﾭ iﾭnmeﾭrsiﾭón eﾭn unaﾭ soluciﾭón deﾭ áciﾭdo aﾭcé-
tiﾭco deﾭ pﾭH 3,5 aﾭ teﾭmpﾭeﾭraﾭturaﾭ aﾭmbiﾭeﾭnteﾭ, no lograﾭ unaﾭ 
reﾭducciﾭón consiﾭdeﾭraﾭbleﾭ eﾭn eﾭl reﾭcueﾭnto y no aﾭseﾭguraﾭ laﾭ 
caﾭliﾭdaﾭd miﾭcrobiﾭológiﾭcaﾭ deﾭ los hueﾭvos deﾭ tortugaﾭ.
Los pﾭaﾭneﾭliﾭstaﾭs no deﾭteﾭctaﾭron unaﾭ diﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ siﾭg-
nificativa (p=0,1630) entre los huevos tratados y sin 
traﾭtaﾭr.  solaﾭmeﾭnteﾭ 10 deﾭ los 22 jueﾭceﾭs aﾭceﾭrtaﾭron eﾭn laﾭ 
Cuadro 3.   reﾭducciﾭón deﾭ V. mimicus eﾭn hueﾭvo deﾭ tortugaﾭ, y 
pH final promedio, según pH inicial de la solución 
deﾭ áciﾭdo aﾭcétiﾭco. Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ costaﾭ riﾭcaﾭ, saﾭn 
José, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2000.
Nivel de pH 
(pH inicial)
Reducción 
(log10 UFC/g)
pH final 
(promedio)
3,5 1,5 ± 0,2 3,4 ± 0,1
4,0 0,2 ± 0,1 4,4 ± 0,1
4,5 0,2 ± 0,2 5,0 ± 0,1issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 21(2):01-08. 2010
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prueba triangular por lo que se puede afirmar que los 
huevos a los que se les aplicó el tratamiento escogido 
fueron percibidos igual que los huevos sin tratar.  
Se determinó que el calor no afectó ni el sabor, 
ni la textura, ni otras características sensoriales de los 
hueﾭvos con saﾭngriﾭtaﾭ.  adeﾭmás, un 60% deﾭ los jueﾭceﾭs 
que acertaron la diferencia consideraron que ésta era 
“liﾭgeﾭraﾭ”, un 20% laﾭ consiﾭdeﾭró como “modeﾭraﾭdaﾭ” y eﾭl 
restante 20% la clasificó como “mucha”, lo que refleja 
que la prueba tenía una dificultad elevada y que para 
la mayoría de los que detectaron diferencia, ésta era 
más bien leve.  El resultado de esta prueba indica que 
laﾭ aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭ teﾭcnológiﾭcaﾭ eﾭscogiﾭdaﾭ fueﾭ aﾭpﾭropﾭiﾭaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
traﾭtaﾭr los hueﾭvos deﾭ tortugaﾭ, gaﾭraﾭntiﾭzó su iﾭnocuiﾭdaﾭd, y 
maﾭntuvo laﾭs caﾭraﾭcteﾭrístiﾭcaﾭs orgaﾭnolépﾭtiﾭcaﾭs deﾭseﾭaﾭdaﾭs eﾭn 
eﾭl aﾭliﾭmeﾭnto pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭdo.
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